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(57) Abstract: The invention relates to a sound device 
for carrying out a homogenous sound cover for a pub- 
lic addressed area comprising an electroacoustic source 
network (1), wherein each electroacoustic source (1) dif- 
fuses a version delayed by a delay (3), filtered by a fil- 
ter (4) and amplified by the device input signal ampli- 
fier (5). The inventive device is characterised in that said 
network is substantially rectilinear and vertical, angles 0 
which are formed by the emitting axes of the electroa- 
coustic sources (1) and a normal to the network are se- 
lected such that 0 n >0 n -i, wherein n is the index of the 
electroacoustic sources (1) numbered in ascending order 
from the top of the device to the bottom thereof and the 
delays (3) interact with the angles 0 in such a way that 
the device generates a wavefront (6) whose shape corre- 
sponds to the desired sound cover of the public addressed 



(57) Abrege : L' invention concerne un dispositif 
de sonorisation permettant une couverture sonore 
homogene sur une zone a sonoriser, comprenant 
un reseau de sources electroacoustiques (1), chaque 
source electroacoustique (1) diffusant une version 
retardee par un retard (3), filtree par un filtre (4), et 
amplifiee par un amplificateur (5) du signal d' entree 
du dispositif. Ce dispositif est caracterise en ce que 
ledit reseau est essentiellement rectiligne et vertical, en 
ce que les angles 0 formes par les axes d' emission des 
sources electoacoustiques (1) et la normale au reseau 
sont tels que 0 n >0 n -i, ou n est l'indice des sources 
electroacoustiques (1) numerotees dans l'ordre croissant 
du haut vers le bas du dispositif, et en 
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ce que les retards (3) cooperent avec les angles 0 de sorte que le dispositif genere un front d'ondes (6) de la forme correspondant a 
la couverture sonore voulue de la zone a sonoriser. 
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Dispositif de sonorisation a controle de rayonnement geometrique et electronique 

1- Indication du domaine 

Le dispositif objet de la presente invention concerne la sonorisation des locaux acoustiquement 
5 reverberants. Pour obtenir une bonne clarte du son et une bonne intelligibility de la voix dans de 
tels locaux, les enceintes acoustiques doivent rayonner de fa£on directive vers les auditeurs, afin 
que le son direct per$u par ceux-ci (son de propageant directement de F enceinte aux auditeurs) soit 
d'energie importante en regard de celle du son lui parvenant apres reverberation par les parois du 
local. Le dispositif de sonorisation doit de plus assurer une couverture sonore la plus homogene 
10 possible de la zone a sonoriser. Les auditeurs etant en general situes sur un plan horizontal de 
surface importante, on est amene a considerer une enceinte de type colonne, dont la directivite est 
marquee dans le plan vertical, et peu marquee dans le plan horizontal, 

2- Etat de la technique 

15 La figure 1 decrit une configuration typique. L'enceinte (11) doit produire un niveau sonore le plus 
homogene possible sur toute une zone (12) ou se situe Fauditoire, et ceci sur une bande de 
frequence la plus large possible. Elle doit de plus corame nous Favons vu minimiser Fenergie 
sonore rayonnee ailleurs que vers Fauditoire, afin de minimiser Fenergie reverberee par le local et 
parvenant aux auditeurs. 

20 Deux types d'approches ont ete developpees pour atteindre cet objectif : les reseaux contrdles 
geometriquement, et les reseaux contr61es electroniquement. 

2.1- Le reseau controle geometriquement 

Connaissant F objectif de couverture sonore, on peut deduire la forme du front d'onde acoustique 
25 que Fenceinte doit rayonner. Les brevets FR 2626886 et derives decrivent un dispositif permettant 
de generer un front d'ondes proche de cet objectif. Le principe fait appel a un guide d'ondes 
cylindriques excite a Fune de ses extremites par un haut-parleur, et rayonnant a Fautre extremite 
par une ouverture rectangulaire allongee. La forme du guide d'ondes est telle que le champ 
acoustique rayonne s'apparente a celui rayonne par un piston rectangulaire de forme allongee. En 
30 superposant plusieurs de ces guides d'ondes, et en les inclinant les uns par rapport aux autres, on 
peut approcher la forme du front d'ondes voulu, et done approcher Fobjectif de couverture sonore 
recherche. La figure 2 illustre ce principe avec une superposition de huit guides d'ondes (22) tels 
que celui decrit dans le brevet FR 2626886, associes a huit haut-parleurs (21), generant un front 
d'ondes (23). Les brevets FR 2813986 et associes decrivent un autre guide d'onde permettant 
3 5 d'atteindre le meme objectif. 
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Mais ce principe de synthese geometrique du front d'ondes conduit inevitablement a une forme 
d'enceinte incurvee. II est done difficilement applicable si l'enceinte est destinee a etre montee 
verticalement, par exemple en applique sur un mur ou un pilier. 

Le brevet US5590214 intitule "Vertical Array Type Speaker" presente un dispositif constitue de 
5 deux colonnes de haut-parleurs montees face-a-face, rayonnant par une fente verticale. Mais ce 
dispositif n'est pas a meme de generer un front d'ondes assurant une couverture sonore homogene. 

2.2- Le reseau contr616 electroniquement 

Pour g6nerer le front d'ondes recherche, on peut aussi faire appel a un reseau de haut-parleurs 
10 traditionnels, et aux techniques de filtrage classiques issues des radars. La figure 3 illustre le 
principe d'utilisation de retards (31), notes R n sur la figure, associes a des haut-parleurs (34) via des 
filtres (32) et amplificateurs de puissance (33) pour approcher le front d'ondes (35) voulu. Ainsi 
par exemple, un reseau rectiligne et regulier de haut-parleurs espaces d'une distance notee a g6nere 
un front d'onde oriente suivant la direction cp lorsque l'on choisit R n = (n-l).a/c.sin((p), c etant la 
15 celerite du son, n 6tant l'indice du haut-parleur. L'utilisation adequate des filtres (32) permet de 
minimiser les variations frequentielles de la structure du champ acoustique rayonne. Le brevet WO 
03034780 decrit un dispositif de ce type. Malheureusement, le fait d'utiliser un nombre limite de 
haut-parleurs (un reseau discret, et non pas continu) induit des lobes secondaires d' amplitude 
importante, qui degradent la qualite acoustique. Ces lobes secondaires sont d'amplitudes d'autant 
20 plus importantes que la direction du lobe principal s'ecarte de la normale au reseau. 

Les brevets EP0791279 et associes presentent un dispositif de ce type, et revendiquent un principe 
de positionnement des haut-parleurs, qui sont espac6s regulierement sur une partie de l'enceinte, 
puis espaces logarithmiquement. Ce principe permet de limiter le nombre de haut-parleurs 
necessaires, mais conduit a une repartition des puissances inegale sur tous les haut-parleurs, et done 
25 a un niveau sonore rayonne maximal moins important que si la puissance etait egalement repartie 
sur tous les haut-parleurs comme e'est la cas dans les reseaux geometriques. 

Le reseau pilote electroniquement presente l'avantage de pouvoir controler dans une certaine 
mesure la structure du champ rayonne sans alteration mecanique du dispositif, en jouant 
simplement sur les parametres de filtrage. Par contre, il presente 1' inconvenient de gen6rer des 

30 lobes secondaires de forte amplitude a haute frequence, e'est a dire lorsque la longueur d'onde est 
inf6rieure ou egale a la distance separant les haut-parleurs (critere d'echantillonnage spatial). 
La technique dite WFS (« Wave Field Synthesis ») met en oeuvre elle aussi un reseau de haut- 
parleurs contrdle electroniquement par des retards, filtres, et amplificateurs de puissance. Par 
application du principe de Huygens, un reglage adequat des retards et filtres permet de generer un 

35 front d'ondes corresponds a une source virtuelle situee a un endroit donne de l'espace. On parle 
alors de « spatialisation ». Par extension, cette technique a ete utilisee pour l'enregistrement et la 
reproduction sonore, ainsi qu'en acoustique des salles pour simuler dans une salle ou en plein air 
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Pacoustique d'une autre salle (voir par exemple les brevet EP0335468, US5452360 et associes). 
Des reseaux courbes de haut-parleurs ont ete mis en oeuvre dans le cadre de la WFS (voir 1' article 
de Evert W. Start "Application of Curved Arrays in Wave Field Synthesis", preprint n°4143, 100 eme 
5 Convention de PAES, 1996). Les brevets EP 12099498 et associes decrivent une mise en oeuvre de 
la WFS avec un type particulier de haut-parleurs. L'article de Mark S. Ureda "Wave Field 
Synthesis with Horn Arrays" (preprint n°4144 5 100 th AES Convention, Copenhague, Mai 1996) 
decrit la mise en ceuvre de la WFS avec des haut-parleurs a pavilions. 

Dans tous ces travaux, l'objectif est de pouvoir generer des fronts d'ondes de formes variees, et les 
10 orientations des axes d' emission des haut-parleurs sont perpendiculaires au reseau. Le controle du 
rayonnement du reseau se fait done exclusivement grace aux parametres electroniques (retards et 
filtres essentiellement), et non en jouant sur les orientations des haut-parleurs comme e'est le cas 
pour les reseaux controles geometriquement dont nous avons parle. 

1 5 3- Expose de Pinvention 

L'interet du dispositif objet de la presente invention est de combiner les avantages du reseau 
geometrique avec ceux du reseau pilote electroniquement : il permet un excellent controle du 
champ acoustique rayonne, minimisant les lobes secondares, optimisant la puissance maximale 
emissible grace a une repartition homogene sur tous les haut-parleurs, tout en ayant une forme 
20 rectiligne permettant une integration aisee, par exemple en applique sur une paroi. 

A cet effet, invention a pour objet un dispositif de sonorisation permettant une couverture sonore 
homogene sur une zone a sonoriser, comprenant un reseau de sources electroacoustiques, chaque 
source electroacoustique diffusant une version retardee par un retard, filtree par un filtre, et 

25 amplifiee par un amplificateur du signal d' entree du dispositif, caracterise en ce que ledit reseau est 
essentiellement rectiligne et vertical, en ce que les angles 9 formes par les axes d'emission des 
sources electroacoustiques et la normale au reseau sont tels que 9 n >9 n _i, ou n est Pindice des 
sources electroacoustiques numerotees dans l'ordre croissant du haut vers le bas du dispositif, et en 
ce que les retards cooperent avec les angles 9 de sorte que le dispositif genere un front d'ondes de 

30 la forme correspondant a la couverture sonore voulue de la zone a sonoriser. 

De preference, les angles d'inclinaison 9 des sources electroacoustiques sont choisis de telle sorte 
que pour chacune des sources electroacoustiques, la distance d separant le centre de ladite source 
electroacoustique du point d' intersection entre l'axe d'emission de ladite source electroacoustique 
35 et le front d'onde voulu soit minimale. Les retards valent essentiellement Rn=Rn-i+(dn-i-d n )/c pour 
n>l, R n etant le retard (en secondes) associe a la n i6me source electroacoustique, Ri etant 
quelconque, c etant la celerite du son en m/s, les distances d etant exprimees en metres. 



WO 2005/104609 PCT/FR2005/000597 

- 4 - 

Dans le cas ou les sources electroacoustiques sont toutes de meme hauteur, la definition des retards 
donnee ci-dessus correspond essentiellement a R n = R n .i+a n .i/c.sin((9 n +0 n .i)/2) pour n>l, Ri etant 
5 quelconque, a n etant la distance (en metres) separant le centre de la n ieme source electroacoustique 
du centre de la (n+l) iame ' 5 et les angles 0 etant exprimes en radians. 

L'invention sera bien comprise a la lecture de la description suivante d'exemples de realisation, en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

10 

la figure 1 represente une configuration de sonorisation traditionnelle ; 

la figure 2 represente le principe d 5 un reseau controle geometriquement conforme a Petat 
de la technique ; 

15 

la figure 3 represente le principe d'un reseau controle electroniquement conforme a Petat 
de la technique ; 

la figure 4 represente le principe de l'invention, vu en coupe longitudinale ; 

20 

la figure 5 represente une vue de face du reseau de haut-parleurs monte dans une enceinte ; 

la figure 6 represente une vue de face d ? un haut parleur a membrane essentiellement 
rectangulaire ; 

25 

la figure 7 represente, sous forme de vues de face, l'assemblage de haut-parleurs a 
membranes rectangulaires et circulaires ; 

la figure 8 represente un mode de realisation de F invention vu en coupe longitudinale, dans 
30 lequel les sources electroacoustiques sont constitutes de groupes de haut-parleurs ; 

la figure 9 represente un mode de realisation de Finvention vu en coupe longitudinale, dans 
lequel les sources electroacoustiques sont de hauteurs differentes. 

35 Le principe de Finvention, presente sur la figure 4 en coupe longitudinale pour le cas de huit 
sources electroacoustiques, est inspire des lentilles de Fresnel utilisees en optique. Un reseau de N 
sources electroacoustiques (1), est associe a des retards (3), filtres (4), et amplificateurs de 
puissance (5). Les sources electroacoustiques (1) sont alignees verticalement, et orientes de telle 
sorte que, combinees a un jeu de retards (3) choisis de fa9on adequate, elles generent le front 
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d'onde (6) de la forme voulue, correspondant a une couverture sonore recherchee sur une zone a 
sonoriser. Les filtres et retards peuvent bien sur etre permutes, et d'autres elements (limiteurs par 
5 exemple) peuvent etre inseres en amont des amplificateurs de puissance. Le signal d'entree a 
diffuser est applique a toutes les sources electro acoustiques via les retards (3), filtres (4), et 
amplificateurs (5). 

L'originalite de la presente invention consiste done a generer le front d'ondes voulu (6) en jouant a 
la fois sur un aspect geometrique grace aux orientations et positionnements des sources 
10 electroacoustiques (1) du reseau, et sur un aspect electronique en compensant notamment par des 
retards (3) les decalages spatiaux entre les sources electroacoustiques (1). 

Par reference a la figure 4, Tangle d'inclinaison 9 n de la n i<bme source electroacoustique est tel que la 
distance d n separant le centre de ladite source electroacoustique du point d' intersection entre l'axe 
d'emission de ladite source electroacoustique et le front d'onde voulu soit minimale, et ceci pour 

15 toutes les sources electroacoustiques. 

Les sources electroacoustiques (1) etant numerotees du haut vers le bas ? le retard R n associe a la 
n i6me source electroacoustique doit alors valoir R n =Rn-i+(dn-rd„)/c pour n = 2aN,c etant la celerite 
du son (en m/s) et N le nombre de sources electroacoustiques (R n en secondes, d n en metres). On 
pourra prendre Ri=0 ou toute autre valeur. On note que ce sont les differences d n -i-d n qui 

20 interviennent, et done que la definition ci-dessus ne depend pas de la propagation du front d'ondes. 



On nomme hauteur d'une source electroacoustique (1) la distance separant l'extremite inferieure de 
l'extremite superieure de ladite source. Selon le principe expose ci-dessus, et dans le cas ou les 
sources electroacoustiques sont toutes de meme hauteur, les valeurs des retards (3) peuvent encore 
25 s'exprimer en fonction des angles d'inclinaison 9 (en radians) des sources electroacoustiques (1) 
selon la formule R n =R n .i+(a n -i/c).sin((e n +e n .i)/2) pour n = 2aN 5 R„ etant le retard (en secondes) 
associe a la n i6me source electroacoustique, Ri etant quelconque, a n etant la distance (en metres) 
separant le centre de la n i6me source electroacoustique du centre de la (n+l) l6me , et c etant a nouveau 
la celerite du son (en m/s). 

30 

Dans la situation habituelle ou le dispositif est place au dessus de la zone a sonoriser, ce principe 
conduit a un jeu d' angles 0 tels que 9 n >9 n _i. 

Ainsi, a une forme du front d'onde (6) et un type de source electroacoustique donne correspond un 
jeu d' angles 9 et de valeurs des retards (3). Toutefois, en attribuant aux retards (3) des valeurs 
35 legerement differentes de celles resultant des formules donnees ci-dessus, et en jouant 
eventuellement sur les gains et reponses frequentielles des filtres (4), il est possible de generer un 
front d'ondes different de celui correspondant au jeu d'angles 9. Ceci permet par exemple de 
corriger en partie l'effet d'un positionnement de la colonne a une hauteur differente de celle pour 
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laquelle elle a ete con9ue (angles d'inclinaison 0), ou encore de corriger un niveau sonore 
inadequat dans une certaine zone resultant d'un phenomene acoustique du local considere. 
5 Si les sources electroacoustiques ne sont pas toutes identiques, alors les filtres (4) seront aussi 
utilises pour corriger les differences pouvant exister entre leurs caracteristiques de reponses 
frequentielles et/ou temporelles. 

Les filtres (4) et retards (3) peuvent etre realises par un processeur numerique de signal (DSP) 
equipe d'un logiciel adequat. 

10 La longueur du reseau est un parametre important de l'invention, comme elle Test pour tous les 
autres types de reseaux. Plus elle est grande, plus grande est la zone que le reseau perrnet de 
couvrir, et meilleure est l'homogeneite de la couverture aux basses frequences. 
Dans un premier mode de realisation de l'invention, les sources electroacoustiques (1) sont des 
haut-parleurs a rayonnement direct, ces haut-parleurs etant de preference equipes de membranes 

15 essentiellement rectangulaires. Des performances optimales en termes de rejection des lobes 
secondaires sont obtenues lorsque chaque haut-parleur rayonne a la maniere d'un piston 
rectangulaire aussi haut que le permet l'ecart entre haut-parleurs. La figure 5 montre une vue de 
face du reseau de haut-parleurs (51) monte dans une enceinte (52), dont les faces rayonnantes sont 
de preference essentiellement rectangulaires, eventuellement legerement galbees dans le plan 

20 vertical pour mieux epouser la forme du front d'ondes a restituer. La figure 6 montre un haut- 
parleur a membrane (61) essentiellement rectangulaire vu de face. 

Dans un second mode de realisation de l'invention, les sources electroacoustiques (1) sont des 
haut-parleurs rayonnant au travers de guides d'ondes. Chaque guide d'ondes rayonne par un orifice 
essentiellement rectangulaire et tel que la vitesse acoustique particulate est a tout instant 

25 essentiellement la meme en tout point de l'orifice de rayonnement. En effet, des performances 
optimales en termes de rejection des lobes secondaires sont obtenues lorsque les guides d'ondes 
rayonnent par une ouverture rectangulaire comme le ferait un piston rectangulaire (par exemple 
ceux decrits dans les brevets FR 2626886 et FR 2813986 deja mentionnes), et que leur hauteur est 
aussi grande que le permet l'ecart entre guides d'onde. 

30 Dans un troisieme mode de realisation de l'invention, les sources electroacoustiques (1) sont des 
groupes de haut-parleurs, tous les haut-parleurs d'un meme groupe etant situes dans un meme plan, 
disposes cote a cote et excites par le meme signal electrique. Les haut-parleurs d'un meme groupe 
sont ainsi assembles de telle sorte que le groupe rayonne essentiellement comme le ferait un piston 
rectangulaire dans la bande de frequence consideree. En effet, pour des frequences correspondant a 

35 des longueurs d'ondes inferieures a la distance entre haut-parleurs adjacents, le rayonnement d'un 
assemblage regulier de petits haut-parleurs en un groupe de haut-parleur est proche du 
rayonnement d'un piston de la taille de l'assemblage. La figure 7 donne deux exemples 
d' assemblage de haut-parleurs en groupe de haut-parleurs pour des haut-parleurs a membrane (71) 
rectangulaires et circulaires, vus de face, cote membranes. La figure 8 illustre cette mise en osuvre 
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de F invention dans le cas de huit groupes de 4 haut-parleurs. Cette figure est identique a la figure 4, 
excepte les sources electroacoustiques (1) qui ont ete remplacees par des groupes de haut-parleurs 
5 (81). 



Dans un autre mode de realisation de F invention, les sources electroacoustiques (1) sont de 
hauteurs differentes, la hauteur de chaque source etant essentiellement fonction de F angle 0 
associe : plus celui-ci est petit, plus la hauteur de la source peut etre grande. Ceci est illustre par la 
10 figure 9, dans laquelle les indices (1), (2), (3), (4), (5), et (6) ont les memes significations que sur la 
figure 4. Ce mode de realisation presente Favantage de minimiser la profondeur de la colonne, 
notee p sur la figure 9. Les retards (3) valent encore essentiellement R n = Rn-i~Kd n -rd n )/c pour n>l, 
R n etant le retard (en secondes) associe a la n ieme source electroacoustique, Rj etant quelconque, c 
etant la celerite du son en m/s, les distances d etant exprimees en metres. 

15 

Les sources electroacoustiques (1) peuvent etre montees ou fixees sur une meme enceinte (2). Les 
faces arrieres des membranes des sources electroacoustiques (1) peuvent alors soit rayonner 
chacune dans un volume independant resultant d'un cloisonnement de Fenceinte (2), soit rayonner 
toutes dans le meme volume. En effet, pour les frequences situees au dela de la frequence de 
20 resonance des haut-parleurs, ceux-ci sont essentiellement controles par leur masse mobile, et non 
par la raideur du volume d'air qui les charge a Farriere. 

Dans un autre mode de realisation de Finvention, chaque source electroacoustique (1) est montee 
sur une enceinte qui lui est propre, et les enceintes assemblies selon le principe de positionnement 
et d'orientation expose ci-dessus a Faide d'un dispositif mecanique. En d'autres termes, les sources 
25 electroacoustiques (1) sont fixees a des enceintes reliees mecaniquement entre elles. Ce mode de 
realisation permet d'ajuster de fa^on optimale les orientations des sources electroacoustiques (1) 
pour un positionnement donne du dispositif et une couverture sonore voulue. 

Les retards (3) et filtres (4) pourront etre realises par un processeur numerique de signal (DSP) 
muni du logiciel adequat. 

30 Les retards (3), filtres (4) et amplificateurs (5) pourront etre embarques dans Fenceinte (2), ou 
rester a Fexterieur de Fenceinte. 
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Revendications 

1 . Dispositif de sonorisation permettant une couverture sonore homogene sur une zone a sonoriser, 
comprenant un reseau de sources electroacoustiques (1), chaque source electroacoustique (1) 
diffusant une version retardee par un retard (3), filtree par un filtre (4), et amplifiee par un 
amplificateur (5) du signal d'entree du dispositif, 

caracterise en ce que ledit reseau est essentiellement rectiligne et vertical, en ce que les angles 9 
formes par les axes d'emission des sources electroacoustiques (1) et la normale au reseau sont tels 
que 9 n >6 n _i, ou n est Pindice des sources electroacoustiques (1) numerotees dans Pordre croissant 
du haut vers le bas du dispositif, et en ce que les retards (3) cooperent avec les angles 9 de sorte 
que le dispositif genere un front d'ondes (6) de la forme correspondant a la couverture sonore 
voulue de la zone a sonoriser. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que les angles d'inclinaison 9 des sources electroacoustiques (1) sont choisis de 
telle sorte que pour chacune des sources electroacoustiques (1), la distance d separant le centre de 
ladite source electroacoustique du point d 5 intersection entre Paxe d'emission de ladite source 
electroacoustique et le front d'onde voulu soit minimale. 

3. Dispositif selon Pune au moins des revendications 1 et 2, 

caracterise en ce que les retards (3) valent essentiellement R n =Rn-i+(dn-i-d n )/c pour n>l, R n etant le 
retard (en secondes) associe a la n i6me source electroacoustique, Ri etant quelconque, c etant la 
celerite du son en m/s, les distances d etant exprimees en metres. 

4. Dispositif selon Pune au moins des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que les sources electroacoustiques (1) sont des haut-parleurs a rayonnement direct. 

5. Dispositif selon la revendication 4, 

caracterise en ce que les haut-parleurs sont equipes de membranes essentiellement rectangulaires. 

6. Dispositif selon Pune au moins des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que les sources electroacoustiques (1) sont des haut-parleurs rayonnant au travers 
de guides d'ondes. 

7. Dispositif selon la revendication 6, 
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caracterise en ce que chaque guide d'ondes rayonne par un orifice essentiellement rectangulaire et 
tel que la vitesse acoustique particulaire est a tout instant essentiellement la meme en tout point de 
P orifice de rayonnement. 

5 8. Dispositif selon Tune au moins des revendications 1 a 3 ? 

caracterise en ce que les sources electroacoustiques (1) sont des groupes de haut-parleurs. 

9. Dispositif selon la revendication 8, 

caracterise en ce que les haut-parleurs d'un meme groupe sont voisins, situes dans un meme plan, 
10 et assembles de telle sorte que le groupe rayonne essentiellement comme le ferait un piston 
rectangulaire dans la bande de frequence consideree. 

10. Dispositif selon Tune au moins des revendications 1 a 9, 

caracterise en ce que les sources electroacoustiques (1) sont fixees sur une meme enceinte (2). 

15 

11. Dispositif selon Tune au moins des revendications 1 a 9, 

caracterise en ce que les sources electroacoustiques (1) sont fixees a des enceintes reliees 
mecaniquement entre elles. 
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12. Dispositif selon la revendication I, 

caracterise en ce que les sources electroacoustiques (1) sont de hauteurs differentes. 



WO 2005/104609 



PCT/FR2005/000597 



1 / 6 




Figure 2 



WO 2005/104609 



2 / 6 



PCT/FR2005/000597 




Figure 3 



WO 2005/104609 



3 / 6 



PCT/FR2005/000597 




Figure 4 



Figure 5 



WO 2005/104609 



PCT/FR2005/000597 



4 / 6 



6r 



j 

Figure 6 




fir , ^HP^ r 



him 



Figure 7 



WO 2005/104609 



5 / 6 



PCT/FR2005/000597 



entree 
signal 




Figure 8 



WO 2005/104609 



6 / 6 



PCT/FR2005/000597 




Figure 9 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internjfcnal Application No 

PCT7FR2005/000597 



A. CLASSIFICATION OFSUBJECT MATTER 

IPC 7 H04R1/40 H04R5/02 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H04R 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fieids searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, INSPEC, IBM-TDB, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 452 360 A (YAMASHITA ET AL) 
19 September 1995 (1995-09-19) 
cited in the application 
column 4, line 26 - column 6, line 38 
figures 1,8 



1-12 



EP 1 187 094 A (VINCENOT, ERIC; DEFFARGES, 
FRANCOIS) 13 March 2002 (2002-03-13) 
column 1, line 8 - column 2, line 46 
column 4, line 4 - column 7, line 55 
figures 1-4,9-11 



1-12 



-/-- 



Further documents are listed in the continuation of box C, 



Patent family members are listed in annex. 



0 Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X 1 document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



19 July 2005 



Date of mailing of the intemationai search report 



01/08/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Meiser, J 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interatrial Application No 

PCT/FR2005/000597 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



MARK S. UREDA: "Wave Field Synthesis with 
Horn Arrays" 

AUDIO ENGINEERING SOCIETY, PREPRINT 
NO. 4144, 14 May 1996 (1996-05-14), 
XP002302358 
COPENHAGEN 

* paragraph "1 Introduction" * 

* paragraph "3 Waveform Steering" * 

* paragraph "5 Convex Arrays" * 

* paragraph "6 Synthesized Convex Arrays" 

figures 2a ,2b 

US 5 590 214 A (NAKAMURA HISATSUGU) 
31 December 1996 (1996-12-31) 
column 2, line 57 - column 3, line 23 
column 5, line 10 - column 6, line 8 
figures 5-7 



1-12 



1-12 



EVERT W. START: "Application of Curved 

Arrays in Wave Field Synthesis" 

AUDIO ENGINEERING SOCIETY, PREPRINT NO. 

4143, 14 May 1996 (1996-05-14), 

XP002302359 

COPENHAGEN 

cited in the application 

* paragraph 

* paragraph 



1-12 



1 Introduction" * 
4 Wave Field Synthesis with 



discrete curved line arrays" * 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

mation on patent family members 



Interj^fcnal Application No 

PCT/FR2005/000597 











rdlclll Tdfllliy 




nUDiicaiion 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 


US 5452360 


A 




.IP 

u r 






OR— Dl -1 QQ7 








u r 




A 
M 


1 Q_1 1 _1 QQ1 


EP 1187094 


A 


13-03-2002 


FR 


2813986 


Al 


15-03-2002 








DE 


60107336 


Dl 


30-12-2004 








FP 

1— 1 


1 1 R70Q4 


Al 


1 O UO luUl 








tlP 
\J 1 




A 
r\ 


1U Uj lUUl 








US 


2002029926 


Al 


14-03-2002 


US 5590214 


A 


31-12-1996 


JP 


7143588 


A 


02-06-1995 








DE 


4439526 


Al 


24-05-1995 








GB 


2284125 


A ,B 


24-05-1995 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Dei 



rn^pp Internationale No 

PCT/FR2005/000597 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 H04R1/40 H04R5/02 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 H04R 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents reievent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, INSPEC, IBM-TDB, PAJ 



C. DOCUMENTS CONS1DERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I' indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 5 452 360 A (YAMASHITA ET AL) 
19 septembre 1995 (1995-09-19) 
cite dans la demande 

colonne 4, ligne 26 - colonne 6, ligne 38 
figures 1,8 



1-12 



EP 1 187 094 A (VINCENOT, ERIC; DEFFARGES, 
FRANCOIS) 13 mars 2002 (2002-03-13) 
colonne 1, ligne 8 - colonne 2, 
colonne 4, ligne 4 - colonne 7, 
figures 1-4,9-11 



1-12 



1 i gne 46 
ligne 55 



-/- 



Voir ia suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

'A' document definissant Petat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a ia date de dep6t international 
ou apres cette date 

■L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

'O' document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de dep6t international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document ulterieur publie apres la date de dep6t international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de invention 

'X' document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
iorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelte la recherche internationale a ete effectivement achevee 



19 juillet 2005 



Date d'expedition du present rapport de recherche Internationale 



01/08/2005 



Nom et adresse postale de I'administration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo n!, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Mei ser, J 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxieme feuille) (Janvier 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Den^pp Internationale No 

PCT/FR2005/000597 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 0 Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



MARK S. UREDA: "Wave Field Synthesis with 
Horn Arrays" 

AUDIO ENGINEERING SOCIETY, PREPRINT 
NO. 4144, 14 mai 1996 (1996-05-14), 
XP002302358 
COPENHAGEN 
* paragraph "1 
paragraph "3 
paragraph "5 
paragraph "6 



1-12 



Introduction" * 
Waveform Steering" * 
Convex Arrays" * 
Synthesized Convex Arrays" 



figures 2a, 2b 



US 5 590 214 A (NAKAMURA HISATSUGU) 

31 decembre 1996 (1996-12-31) 

colonne 2, ligne 57 - colonne 3, ligne 23 

colonne 5, ligne 10 - colonne 6, ligne 8 

figures 5-7 



1-12 



EVERT W. START: "Application of Curved 

Arrays in Wave Field Synthesis" 

AUDIO ENGINEERING SOCIETY, PREPRINT NO. 

4143, 14 mai 1996 (1996-05-14), 

XP002302359 

COPENHAGEN 

cite dans la demande 

* paragraph 

* paragraph 



1-12 



1 Introduction" * 
4 Wave Field Synthesis with 



discrete curved line arrays" * 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de ia deuxieme feuille) (Janvier 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatifs ;mbres de families de brevets 



Der|£pe Internationale No 

PCT/FR2005/000597 



Document brevet cite 


" Date de 




Membre(s) de la 


Date de 


au rapport de recherche 


publication 




famille de brevet(s) 


publication 


US 5452360 A 


19-09-1995 


JP 


2569872 B2 


08-01-1997 






JP 


3254298 A 


13-11-1991 



EP 


1187094 


A 


13- 


-03-2002 


FR 


2813986 


Al 


15-03-2002 












DE 


60107336 


Dl 


30-12-2004 












EP 


1187094 


Al 


13-03-2002 












JP 


2002135878 


A 


10-05-2002 












US 


2002029926 


Al 


14-03-2002 


US 


5590214 


A 


31- 


-12-1996 


JP 


7143588 


A 


02-06-1995 












DE 


4439526 


Al 


24-05-1995 












GB 


2284125 


A ,B 


24-05-1995 



Formulaire PCT/lSA/210 (annexe families de brevets) (Janvier 2004) 



